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ABSTRACT: The beginning o f  90 was marked by the energy crisi s 
and the global ecological conscientiousness which i n  turn rised 
the importante of cultural energy. The aim o f  t b i s  research 
was to investigate the culturd energy efficiency i n  perennial  
cotton in Northeastern Brazi I.  Two d i f  f erent kinds o f  perennial 
cotton were used, an earl y-maturing-s hort-cycl e type (1 90 day 
first year) and .a long-cycle traditional one (220 day). I t  was 
observed that ,  in the  f i r s t  year, the cultural efficiency nas 
a t -  a medium leve1 (5,O) and rised to a maximum in the çecond 
and t h i r d  year cycles (14,74) for the short-cycle type. For the 
long-cycle traditional type, the maximum eff ic iency (20,U) was 
obtained a t  the f i f t h  year cycle. 
Key words: Gobagphm hi.mlLt(Un L.P .  mahie gaeante, perennial 
co t ton  ,. long  f i ber, Seridó, energy, f ield.  
Na região do Seridõ, que envolve parte dos Estados da Parai 
ba e Rio Grande do Norte,  e em outras de clima e solos semelha6 
tes que ocorrem no Nordeste brasileiro (Freire et a l .  1990), uma 
das poucas opções agr ico ias  é o cultivo do algodoeiro arbõreo 
(Ganoypium kusutwn L. r. m&e g u h d e  Hutch. ) que é uma planta  
perene, de cic lo  economico de c inco anos e do tado d e  e1 evada ca 
pacidade de r e s i s t ê n c i a  2 seca (Pinheiro e t  al. 1970). Tanto nõ 
Seridó quanto nas áreas similares ao A l t o  Sertão de Pernanbuco e 
ao Sertão dos InhamÚs, na Ceará, não há excedente hidrico em ne 
nhum mês do ano, tendo-se d e f i c i ê n c i a  no balanco h?drSco (Ortolã 
n i  & S i 1  va, 1965), o s  solos szo rasos e pedregosos, tendo-se e le  
vada 1 uminosidade, com m a i s  de 2500 h/ano de b r i l ho  solar (Duquè 
1973 e EMBRAPA, 1989). H: aproximadamente 15 anos existem, no 
Nordeste, mais de 2,5 milhões de hectares plantados com o algodo 
eiro arbóreo, chamado, a partir de 1985, de a p o  XmíLdrt&, ~ ' e  
presentado por cultivares de ciclo longo, mais do que 220 dias7 
ano, para diferenciar das  cul t i v a r e s  modernas, denonlnadas peco 
cw, de  cic lo  curto, menor que 190 dias/ano. Em função de diveF 
sos problemas, como baixos preços pagos ao produtor,  agravamentó 
da d e f i c i e n t e  comercialização e o estabelecimento do bicudo (An 
Ahonomu g m f i d h  Boheem) com praga, entre outros, a área plantã  
da f o i  sendo reduzida, e em 1991 estava a somente 345.000ha (Cá 
valcantexret a l .  1.992). Em função d i s to ,  a regias, que era prodÜ 
tora e exportadora de f i b r a  de algodão, kã pouco mis de de2 
anos passou a ser grande importadora de f i b r a ,  produzindo somen 
t e  15% de suas necessidades, que em 1992, foram da ordem d e  
280.000t de pluma, com perspectivas para 400.000t i90 ano 2000. 
Visando ao soerguimento da .cul tura  do a1 godoei ro 'arbõreo, os 
pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão - CNPA, 
desenvolveram cul ti vares precoces de .boas qual idades de fibra, 
que atendem ãs necessidades da i n d k t r i a  têxtil nacional e apre 
sentam capaci d de de produção bem maior que as cultivares trad? 
c i o n a i s ,  além de apresentarem o ciclo bem mais curto, caracter'is 
t i c a  importante para a convivència com o bicudo (EMBRAPA, 5.d.a; 
b e c). Tais eu1 t i v a r e s ,  como a CNPA 3M, a CNPA 4M e a GNPA 5M, 
respondem aos insumos , em especial à adubação, tendo comportamen 
t o  bem diferentes das tradicionais, como a MF49 a SC 9193 e a C 
71. 
Atualmente, um dos aspectos que vêm sendo estudados nos 
sistemas agricolas é a chamada energia cu l tura l  e sua e f i c i ê n  
c i a .  Esta f r a ~ ã o  da energia,  que representa de 3 a 4% da ene? 
gia  t o t a l  gasta  pelo homem (Gutjahr 1985), difere e independé 
da energia radiante que as culturas u t i  1 izam nos processos f o  
t o s s i n t e t i c o  e transpi ratório. Considerando-se a assimi 1 ação 
c l o r o f i l i a n a ,  a eficiência na utilizaçno da l u z  solar (400 a 
7001~1) é muito baixa, de 0,1 a 0,5% em condições de campo, de 
pendendo da cultura e das condições de ambiente que ditam 6 
subst ra to  ecológico [Waçsink, ci tado por  Mota (1  976) e Spedding 
19811, sendo assim uma quantidade insignificante da energia do 
sol que chega ao nosso planeta ,  porém representa a f i xação  d e  
cerca de 50 bilh8es de toneladzs de carbono p o r  ano ( ~ o b e 1  
1974). Para cada mo1 de CD2 que é reduzido a carboidratos, são 
necessários 112.000 cal de energia, sendo que as  plantas superi 
ores. por  serem ineficientes, utilizam 10 eisnteins por molécú 
Ia  de C0 reduzida, o que envolve a energia de 520.000 cal ( ~ o b  f - ner 1962 . 
A energia cul tura ,  por o u t r o  lado,  envolve o conteúdo de 
energia enclausurada nos insumos e serv iços  utilizados na condu 
ção das lavouras, sendo função dos n?veis t ecno lõg i cos  utilizá 
dos pelos produtores, da p róp r i a  cultura,  onde cada uma tem sÜ 
as particularidades e potencial idades, do 'indice de c01 hei t a  e 
dos n'iveis de rendimento obtidos com relação ã pa r t e  da f i tomas  
sa formada, chamada pmdução ccarzõ~ca. Deste modo, a energiã 
cultural engloba os gastos com máquinas, aniniais e homens nos 
processos de p lan t io ,  pul veri zações, adubações F! c01 h e i  t a ,  cha 
mada E. C. D ( ~ v l e n g i ~  C C u R t W  D&&) e E. C. I ( EnenyAa C&& 
Indhineta) que engloba, a energia que f o i  gasta na fabr icação (na 
tu ra l  ou ar t i f i c ia l  ) dos insumos, como sementes, f e r t i  1 izantes; 
pesticidas. Como em nosso paTs praticamente inexistem informa 
ções detalhadas sobre a energia cultural empregada nos c u l t i v o s  
especialmente na cotonicultura, e como as cultivares arbóreas 
precoces são bem diferentes das de c ic lo  t a r d i o ,  chamadas Ouuí--L 
c ionain ,  inclusive requerendo um sistema de produção d i f e r e n c i ã  
do, com o uso de fertilizantes, espaçamentos e configuraçóes d e  
plant io  diferentes, real izou-se o presente estudo, que o b j e t i  
vou estimar a energia cultural e sua eficiência em todos 05 
anos do ciclo economico do algodoeiro arbóreo e comparar o t i p o  
tradicional com os t i p o s  precoces (CNPA 3M, CNPA 4M e CNPA 5Pi) -i
recomendadas atualmente para .o plantio, no que d i z  respeito a 
energia cul tural .  
6 
MATERIAL E @TODOS 
Para a e s t i m a t i v a  da energia cultural na cultura do algodo 
eiro arbõreo, cultivares "tradicionais" de ciclo médio ou longó 
(acima de 220 d i a s )  e precoces (menos de 190 d i a s )  da emergência 
L 
a c o l h e i t a  no primeiro ano do c ic lo ,  utilizaram-se os  dadas for 
necidos por Pimentel e t  a l .  (1973). Heichel (1974), Biswas & B1S 
was (1976) e Stoskopf (1981 ), que foram o s  seguintes: com refe 
rência à energia g a s t a  na fabr icação do t r a t o r  e implementoi 
agr'icolas utilizados no preparo do solo,  e assumindo umm vida 
ú t i l  de dez anos, f i c o u  a fração de 95.640 Kcal/ha/ano, sendo o 
gasto de r e fe rênc ia  de 18.700.000 k a l / t .  Para os cãlculos dos 
gas tos  energéticas de dialhomem de t r aba l  ho, consideroua - se a 
quan t idade  de 225 Kcal/hora de t r aba lho  e o i t o  horas de trabalho 
por d i a  e, para urna hora  de trabalho de um b o i ,  o gasto de 1.575 
Kcal. Com relação ao consumo de combustivel, f o i  considerado o 
gas te  de ? litros/hora e com um tempo médio de quatro horas para 
preparar l ,Oha. Considerou-se que 1 ,Okg de sementes de  milho 
possui 3964,7Kcal, I ,Okg d e  sementes de f e i j ã o  4000,OKcal e 1,O 
kg de sementes de algodão 4200,OKcal. Um l i t r o  de Óleo diesel, 
cornbustivel do t ra ta r ,  possui 9.583Kcal. Um 1 itro de inseticida, 
incluindo a produ~ão e seu pracessamenta, demanda 4.950Kcal e pa 
r a  a fabricação de Ikg de P205, elemeiito básico dos fertilizan 
t es  fosfatados, na produção e processarnento, consomem - sé 
3.344Kcal. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nar Tabela 1 pode ser observado, por itens de serviços, os 
insumos e o t o t a l  de e s t i m a t i v a  da energia cultural e sua e f  i c i  
* 
encia na c u l t u r a  d o  algodoeiro a rbóreo  do t i p o  t radic ional  dê 
primeiro ano do c ic lo ,  ano considerado o de maior custo econÔmi 
co. Ver i f i ca -se  que o v a l o r  ob t i do  para a e f i c i ê n c i a  (5,02) f o i  
praticamente i g u a l  ao observado para o a1 godoeiro arbóreo Preco 
ce, também de primeira ano de ciclo,  conforme pode ser v i s t o  na 
Tabela 2. Confrontando-se as  Tabelas 1 e 2, ver i f i ca -se  que, mes 
mo com nível semelhante de  eficiência, o consumo de energia cul 
tu ra l  fo i  cerca de 24,743 maior no algodoeiro precoce que no trã 
dicional , com uma diferença absoluta de 1.050.000Kcal. Ta l  f a t o  
ocorreu devido aos fatores que interferem na e f  ic iènc ia  cultural 
pois, embora mais produtivo (400 kg/ha de a lgodão em caroço),  
no a1 godoeiro precoce ocorreu maior adição de energia cul tural  
no sistema, especialmente f e r t i l i z a n t e s  e i n s e t i c i d a s ,  o que 
con t r i bu i  para e f i c i ê n c i a s  semelhantes serem ob t idas .  Conside 
rando-se os segundo e terceiro anos do c ic lo  econômico do algõ 
doeiro arbóreo, verifica-se, nas Tabelas 3 e 4, referentes, re i  
pect ivamente aos tradicional e precoce, em que es te ,  mesmo ga? 
tando um pouco mais de energ ia  cu l tu ra l ,  apresentou e f i c i ê n c i ã  
maior de l4,74 contra 11 ,O4 do t r a d i c i o n a l ,  em razãc de sua niai 
or produtividade econõrnica ( p a r t e  S t i l  da p lan ta ,  no caso f i  
bras  + sementes) com uma sa%a de energia 3 7 3 %  maior (2.520.009 
Kcal cont ra  1*575.000 Kcal do t r ad i c iona l .  
Com relação cu l tu r a  de quar to  e quinto anos do c iclo,  ve 
ri fica-se, na Tabela 5,  que gasto de energia no arbóreo precoce 
a i n d a  6 razoãvel, po i s  o rendimento o b t i d o  j u s t i f i c a  o m a i o r  
uso de insumos do  que o que era recomendado para o mocó tradici 
onal. A e f i c i ê n c i a  no caso do arbóreo precoce, f o i  de 9,84, rné 
d i a  dos quarto e q u i n t o  anos, enquanto no arbõreo t r a d i c i o n a l  
chegou a 20,00, conforme pode ser observado na Tabela 6 p a r a  o 
quinto ano do ciclo,  onde se recomendava o roço (corte da vege 
tacão n a t i v a  rente ao so lo ) ,  pouco antes da fase de reproduçãõ 
da cultura. Uma eficiência de 20 s i g n i f i c a  que, pa ra  cada Kcal 
de energia cu l tu ra l  colocada no s is tema,  v i a  serviços e/ou i n s u  
mos, sao produzidos 20 Kcal na forma - de produção econõmica d á  
cul tura  que, no caso do a lgodoe i ro ,  e o algodão em caroço. 1 ne 
cessário se d i  zer que, quando predominava o arbóreo t r a d i  c i o n a l  
no Nordeste, com rendimento médio, a n ive l  de p rodu to r ,  m u i t o  
baixo, menor que 200 kg/ha de algodão em caroço, na mGdia dos 
c i n c o  anos de v l d a  útil da plan ta ,  em função de não se  g a s t a r  
quase nada, sem o uso de fertilizantes, nada ou quase nada de 
i n se t i c i das ,  uso do roço logo a par t i r  do segundo ano do ciclo 
etc., a e f ic iênc ia  da energia cu l tu r a l  era possivelmente m u i t o  
m a i o r  que a estimada neste t r a b a l h o  para e s t e  t i p o  de algodão 
tradicional. Esta exploração, real i zada p o r  mu i tos  anos e a inda  
atualmente ex i s ten te  no Nordeste brasileiro tem, ho je ,  a nhe l  
mundial, o nome de "algodão orgânico". O c u l t i v o  deste t i p o  de 
algodão no Nordeste era, assim, um dos mais e f i c i e n t e s  do mundo 
em termos de energia cul tura l .  registros na literatura, como 
o de Heichel (1974) de eficiência cultural de 17,3 na cultura 
do ar roz ,  nas Filipinas, com uso intensivo de mão-de-obra de 
baixissirno custo (Tabela 7) .  P o r  outro l a d o ,  mesmo com rendimen 
t o s  elevados, a e f i c i ê n c i a  cultural  podeser baixa,  como o cas6 
da beterraba na Cal i f ó rn i a ,  USA, com valor de 0,8, conforme pode 
ser observado na Tabela 7, ou seja,  gasta-se 1,2 Kcal de energia 
para cada Kcal que sai do sistema, sendo a s s i m  extremamente ine -
f iciente. 
- A eficiência da energia cu l tu ra  na cultura do algodoeiro 
arbóreo, independentemente de ser do t i p o  tradicional ou precoce 
na média do  seu c ic lo  de v i d a  u t i l ,  é considerada boa, de 10,96. 
- Tanto no algodoeiro arb8reo tradicional quanto no precoce 
a e f i c i ê n c i a  da energia cultural é menor no primeiro ano do c i  - 
cio, com valores de  5,02 e 5,13, respectivamente. 
- No algodoeiro arbóreo precoce a e f i c i ê n c i a  cultural mã 
x ima  nos segundo e terceiro anos d o  c ic lo ,  com média de 14,74; 
dev ido à e1 evada produt iv idade para as condições o1 igatrõf i c a s  
do Nordeste (especialmente a região do Seridõ), cerca de 600 
kg/ha de algodão em caroco e ba ixo  uso de energia cul tura l ,  cer -
ca de 171.000 Kcal/ha/ano. 
- No algodoeiro arbóreo tradicional, de  ciclo médio-longo ,a 
e f i c i ê n c i a  cul tura l  atingia 20,0 no quinto ano do c ic lo ,  um dos 
maiores  valores regi strados na agricultura mundial. 
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TABELA 1 .  E s t i m a t i v a  da energia cultural e sua eficiencia na çotonicultura 
arbõrea tradicional de l ?  ano de c i c l o  em .sistema consorciado 
com milho e fei jão vigna. Coeficientes técnicos de 1979* 
. . . . - -  
Serviços Entrada de 
OU Unidade Quantidade Energia 
Insums ( K  cal ) 
01  . Des toca~iien~to, encoi vararnento 
e queima d/h 13 32,400 
02. Preparo do solo h / t r  04 95.640 
03. Ibrcação, coveamento e plantio d /h 05 9.000 
04. Capinas 
- C u l  t i v a d o r  d/h/boi  03 43.200 
- Retoques 5 enxada d/h 20 36.00il 
05. Desbaste d /h 04 7.200 
06. Pul veri zação d l h  02 3.5110 
87. C o l h e i t a s  d/h 16 28.200 
98. Poda dos ramos mortos e queima d / h ~  O 6 10.800 
09. Sementes 
- Algodão k i 1 O 42.003 
- Milho kg O 8 20.480 
- Feijão k g O 6 23.760 
10. Defensivos 1 i t r a  O 2 9,9001 
1 1 ,  ~ombus t i v e 1  1 i t r o  2 8 268.324 
-. - . - - A - =  -- 
Tota 1 Entrada 631 -104 
SATDA 
A -  -- 
~1 g o d ã ~  kcp/ha 1 ao 326E.000 
Mi 1 ho kg/ha 40 O 1.584,OÇiíi 
Fei jão kg/ha 30 O 1,188.000 
T o t a l  Saída 
Eficiência 
* 
Coeficienteç t5enicos recomendados pelo CNPA m 1979, quando eram u t i  1 ira 
das as cultivares SC9193 e o Bulk C-71, de cic lo  longo, mce  tradicional^ 
espaçamento de 2,0117 x 1,h, colocando-SE lem média 20 smentes/cova 
12 
TABELA 2. Est j rna t iva  da energia cul tural  e sua e f i c i e n c i a  na cultura do a ?  
- 
godoei r a  arbõreo rirecoce de 1 Q ano de c i  c1  o, em sistema consorcia 
- 
do com milho e fe i j ão  vigna, com base nos coeficientes t ~ c n i c o s  
recomendados por F r e i r e  e t  a l .  (1990) 
Servi ço s Quan t i Entrada de 
o u Unidade - Energ ia  
Insurnos dade ( K  c a l )  
01 . Destocamento. encoi varaniento e queima 
02. Preparo do s o l o  
03,  Marcação, coveamento e p l a n t i o  
04. Capinas - c u l t i v a d o r  
- retoques a enxada 
05. Desbaste e ap? i cação  de adubos 
06. Amostragem de pragas e c a t a ç ã o  de botões 
f l o r a i s  
07. P u l v e r i z a c õ e s  
08. Co lhe i t as  
09. Poda e queima dos res tos  c u l t u r a i s  
10.  Senientes - a1  godão 
- nii 1 ho 
- v igna  
11. F e r t i l i z a n t e  (40  kg P20j) 
12. Defens ivos 
1 3. Combus t Tvel 
k g 0 5 19.800 
k9 08 31.680 
200 133.760 
Litro 04 19.800 
L i tro 28 268.324 
T O T A L  827.004 
A I  godão 
I.! i 1 h o 
F e i  j i o  
T O T A L  
TBBELA.: 3 Estimativa da energia cultural e sua e f i c i ê n c i a n a  
cultura do algodoeiro arbóreo tradicional do 2 9  
ano e 3 9  ano do ciclo. Coeficientes técnicos reco 
- 










. retoque 5 enxada 
2 .  Pulverizador 
3 .  Colhei ta  
4 .  Poda e queima dos 
restos c u l t u r a i s  V d/h  
5 ,  Defensivos L 
~ a z d a *  
(Algodão 375kgiha) 
Ef ic i ênc i a  11,Q4 
*Mo 49 ano, a produtividade esperada ca i  para 200kg/ha de 
algodão em caroço, ficando a e f i c i ênc ia  c u l t u r a l  em 6,64, 
considerando nos cá lcu los  a redução do número de d /h  para 
colheita. 
TABELA 4 .  Estimativa dq energia c u l t u r a l  e sua ef%c$?ncia na 
c u l t u r a  do algodoeiro arb6reo precoce de 2? ano e 
3 9  ano do ciclo, coeficientes tgcn icos  def in idos  









.cultivador d Jh/boi 2 
.retoques a enxada d/h. 16 
2. Amostragem de pragas 
e cãtação de botões 
f l o r a i s  d/ h 7 
4 .  Colhei ta  a/h 30 
5 .  Poda e queima do res -
tos c u l t u r a i s  d / h  ao 




ÇAlgodão 600 Kglha) 
Ef ic iênc ia  14,74 
T M E U  5. Estinqtivq de energia cultuxsl a suq e f i c f s n c ~ a  
na cultura do algodoeira qrbõreo precoce de 49 
ano e de 59 ano do cic lo ,  com base nas recomen 







-retoque 21 enxada a /h  
2. mõstragem de pragas 
e catação de botões 
f lo ra i s  d/h 
3 .  Pulverizações d/h 
4 ,  Colhei ta  d /h  
5 .  Poda e queima dos 
restos culturais d / h  
6, Defensivos 





(Algodão 350 Kglha) 
TABELA 6.  Estiaativa da energia c u l t u r a l  e sua eficiência na 
c u l t u r a  do algodoeiro arbõreo tradicional de 59 








(K c a l )  
1. Roço e Coroarnento 
2. ~ulveriza~ão 
3. Colhe i t a  
4 .  Defensivos 
TOTAL 31.500 
Eficiência 20,OO 

